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Resumen

Docentes de la primera asignatura de fisica de una carrera de ingenieria, han observado que muchos estudian-
tes presentan dificultades al momento de trabajar con magnitudes vectoriales, a pesar de ser parte de los con-
tenidos que se estudian previamente en matemdtica. Se implementd, en el aula de clase matematica, una
propuesta interdisciplinaria, pensada para articular las magnitudes vectoriales. Se realizé una actividad expe-
rimental con uso de elementos tradicionales combinados con TIC. Sejespera que el estudiante se motive en la
necesidad de estudiar matematica ya que es una herramienta fundamental en su formacién profesional como
futuro ingeniero, mostrando su utilidad mediante la aplicacion a situaciones concretas reales. Ademds, se tra-
baj6 con el fin de vincular las notaciones, simbologia y lenguajes propios de cada disciplina. Se realiz6 una
evaluacion cualitativa de la actividad, y de la misma se puede concluir que a los estudiantes les resulté moti-
vadora para el estudio de la matemdtica y que pudieron seguir la propuesta presentada siendo la parte experi-
mental lo que los ayudé al entendimiento.
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Abstract
!

P\Lfessors of elementary courses of Physics of engineering careers have observed that most students present
difficulties when working with vector magnitudes, although previously studied contents in Mathematics. An
interdisciplinary proposal, designed to articulate vector magnitudes, was implemented in Mathematics class-
rooms. An experimental activity was carried out with the use of traditional elements combined with ICT. It is
expected that the student will be motivated in the need to study Mathematics, certainly a fundamental tool in
their professional development as future Engineers, showing its usefulness through applications to real situa-
tions. In addition, the aim was to link the notations, symbology and languages of each discipline. A qualita-
tive evaluation of the activity is carried out. It can be concluded that the students, following the presented
proposal, were motivated for the study of Mathematics, where the experimental part essentially helped them
in understanding. !

Keywords: Mathematics and physics; Engineering; Vector magnitudes; Forces; Momentum.

I. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacién y Desarrollo Acreditado, de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP): “Articulacién en la ensefianza de las Ciencias Basicas en carreras de Inge-
nierfa”, mediante el cual se reflexiona sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje que se lleva a cabo en
las aulas de fisica, quimica y matemadtica, con alumnos de ingenieria.

En gran parte de las investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la fisica y la
matematica se han detectado dificultades de aprendizaje para desarrollar un entendimiento funcional de
los conceptos basicos de la fisica introductoria y una falta de entendimiento funcional de los conceptos
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centrales de matemadtica (Flores y otros, 2008). Asimismo, es una realidad que a los alumnos les resulta
dificultoso relacionar los temas ensefiados en una asignatura con conceptos similares vistos tanto en mate-
rias previas como simultdneas. En particular, docentes de la primera asignatura de fisica que se dicta en la
Facultad de Ingenieria (FI) de la UNLP, han observado a través de los afilos que muchos estudiantes pre-
sentan dificultades al momento de trabajar con magnitudes vectoriales, a pesar de ser parte de los conte-
nidos que se estudian previamente en Matemadtica A, asignatura del semestre anterior (Torroba y otros,
2017).

Uno de los problemas mds notorios que se han encontrado es la dificultad que muestran los estudian-
tes en relacion a operar con vectores (suma y resta, producto de un escalar por un vector, producto escalar
y producto vectorial), como asi también al hecho de escribir un vector en coordenadas polares (conside-
rando su médulo y el dngulo que forma con la horizontal). Especificamente, los alumnos presentan difi-
cultades al momento de tener que utilizar las propiedades y operaciones entre vectores en un problema
fisico concreto.

En el estudio de la fisica, en los cursos introductorios que se dictan en la FI, se requiere por parte del
estudiante un buen manejo de las operaciones con magnitudes vectoriales. En el primer curso de fisica,
Fisica I, se estudia Mecanica Clésica en el marco de las Leyes de Newton, donde la gran mayoria de las
magnitudes que se definen son vectoriales. En el segundo curso de fisica, Fisica II, se estudia electromag-
netismo cldsico. Se inicia con la ley de Coulomb, el campo eléctrico, el campo magnético, hasta finalizar
con las ecuaciones de Maxwell. Todas las leyes involucran magnitudes vectoriales.Por lo tanto, para un
buen entendimiento de la fisica es clara la necesidad de haber adquirido desde el comienzo un muy buen
manejo de la operatoria vectorial (Torroba y otros, 2017).

En este trabajo se presenta la implementacién en el aula de clase, de una estrategia didactica pensada
para articular fisica y matemdtica. La propuesta consiste en que docentes de fisica concurran a la clase de
matematica con el fin de trabajar con los estudiantes en dos situaciones fisicas, mediante una actividad
experimental y uso de TIC: una de ellas relacionada con las fuerzas involucradas en un sistema en equili-
brio, y la otra con la conservacién de la cantidad de movimiento. Ademds de motivar a los alumnos mos-
trando el uso de la matemadtica en una situacidén concreta en la cual pueden ver como se utilizan los
vectores o magnitudes vectoriales para explicar el fendmeno fisico, se trabajé en la vinculacién entre los
distintos usos de terminologia, nomenclatura, simbologia y definiciones involucradas en las situaciones
planteadas.

I.LLA PROBLEMATICA DE LOS VECTORES

Los problemas observados en las clases de fisica de la FI con respecto al uso de vectores no son propias
de dicha Facultad, son varios los investigadores que han manifestado que una de las dificultades mds
notorias es la poca capacidad que muestran los estudiantes en relacion a trabajar con las magnitudesvecto-
riales cuando comienzan los cursos introductorios de fisica, lo cual provoca que la mayoria de los estu-
diantes no comiencen dichos cursos con el conocimiento suficiente.

Aguirre y Rankin (1989) estudiaron concepciones que tenfan los alumnos de primer afio que ya habian
recibido un curso de mecdnica, sobre el caracter vectorial de las variables cinematicas. Sus resultados
mostraron que el 50% de ellos no habian entendido el tratamiento formal de las componentes de las velo-
cidades.

Shaffer y McDermott (2005) realizaron una investigacion sobre la habilidad de los estudiantes univer-
sitarios para tratar la velocidad y aceleracién como vectores en una y dos dimensiones. Identificaron se-
rias dificultades de razonamiento en alumnos de cursos introductorios. A partir de la investigacion
desarrollaron material de instruccién con el fin de mejorar el aprendizaje a nivel introductorio. Asimismo,
observaron que el desempeiio de los estudiantes de fisica introductoria fue mejor cuando la tarea vectorial
la realizaron en un contexto matematico que en uno fisico.

Flores y otros (2007) realizaron una investigacién sobre el entendimiento de los estudiantes sobre las
operaciones de suma y resta entre vectores, mediante entrevistas personales a alumnos y ademads, pregun-
tas escritas. Las preguntas escritas se aplicaron en tareas de clases y laboratorio, siendo mds de caracter
cualitativo que cuantitativo, debido al interés en el entendimiento conceptual de la fisica. En el formato de
las preguntas se tuvo en cuenta el hecho que diversos investigadores en el campo de la fisica educativa
habian encontrado que ciertos formatos de preguntas escritas son utiles para detectar errores sobre las
ideas y el razonamiento de los estudiantes. Las entrevistas fueron voluntarias y los estudiantes fueron
estimulados a explicar, en todo momento, la base de su razonamiento. Flores y otros (2008) volvieron a
realizar el mismo tipo de preguntas luego de realizar modificaciones a la instruccién, intentando enfatizar
los procedimientos graficos con vectores. Concluyeron que el porcentaje de respuestas correctas mejord
sustancialmente, sin embargo los alumnos siguieron presentando ciertas dificultades con la suma.
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Barniol y Zabala (2014) realizaron un test para analizar el entendimiento de los estudiantes sobre la
direccién, la magnitud y las componentes de un vector, el vector unitario, la suma y resta de vectores, la
multiplicacién de un vector por un escalar negativo, y los productos escalar y vectorial entre vectores. El
test lo realizaron alumnos de un dltimo curso de fisica introductoria en una universidad. Los resultados
mostraron la necesidad de modificar la manera en que dan los conceptos vectoriales en los cursos de
fisica para intentar incrementar el entendimiento conceptual de los estudiantes en este tema. Los mismos
autores, en otro trabajo posterior (Barniol y Zabala, 2017) presentaron una descripcion detallada del pro-
ceso de disefio de un examen con preguntas de opciones multiples sobre los conceptos vectoriales de
manera que sirva para investigadores que deseen disefiar exdmenes con estas caracteristicas.

Gutiérrez y Martin (2015) consideraron que el hecho que en la actualidad se privilegien los métodos
analiticos basados en ecuaciones o sistemas de ecuaciones algebraicas dejando de lado los métodos gréfi-
cos, donde se debe reconstruir el problema fisico, alejando de esta manera los puntos de contacto que
existen entre la fisica y la geometria, puede ser un factor que influya en las dificultades al trabajar con
vectores. La falta de contextualizacion de las cantidades vectoriales también podria ser una posible causa
(Flores y otros, 2017).

Serrano y otros (2018) realizaron una investigacién con el objetivo de identificar y comprender los
factores que obstaculizan los procesos de apropiacion de saberes de los estudiantes de Fisica II. Realiza-
ron pruebas diagndsticas y, mediante el andlisis de los resultados de las mismas, encontraron que uno de
los principales factores de obstaculizacion en el aprendizaje era el tema “vectores”. Disefiaron una pro-
puesta que consistié en un taller de vectores, con diferentes instancias que incluian un enfoque motiva-
cional, trabajo individual, trabajo grupal y puesta en comtn. El objetivo principal fue promover en los
estudiantes la atribucién de sentido al aprendizaje, aprendizaje auténomo y aprendizaje colaborativo.

III. DESACUERDOS O ACUERDOS ENTRE MATEMATICA Y FiSICA

En la FI, los alumnos que toman el primer curso de fisica, deben aprobar previamente Matemadtica A,
asignatura en la cual una de las unidades del programa analitico estd dedicada al estudio de las funciones
vectoriales, con los contenidos que se muestran en la tabla L.

TABLA 1. Distribucion de contenidos, de la unidad referida a funciones vectoriales, en Matematica A

Unidad 6
Vectores en el plano y en el espacio
Vectores y desplazamientos Ecuaciones de las rectas y los planos
Operaciones entre vectores Ecuacion vectorial de una recta
Vectores en coordenadas polares Ecuacién implicita de un plano en el espacio

: 3
Vectores en el espacio. Coordenadas en R

Funciones a valores vectoriales

El producto punto Curvas parametrizadas
El angulo entre dos vectores Movimiento en el espacio.
El producto punto Funciones a valores vectoriales

La derivada de una funcién vectorial

El hecho que los alumnos hayan trabajado con los vectores previamente a cursar fisica, hizo que algu-
nos docentes se cuestionaran: ;por qué los estudiantes presentan tantas dificultades al momento de tener
que manipular con las magnitudes vectoriales en otras asignaturas como lo es Fisica I, considerando que
estudiaron los conceptos previamente?

Las reuniones entre los docentes de fisica y matemadtica, cuyas formaciones de base son en matemati-
ca, en fisica y en ingenieria, resultaron muy enriquecedoras ya que de ellas surgieron las diferencias refe-
ridas a la forma de trabajar con las magnitudes vectoriales.

Como ya se ha relatado en un trabajo anterior (Torroba y otros, 2017), en Matemadtica A, en el mate-
rial de estudio de la citedra, para nombrar un vector se utilizan letras en mintdscula y en negrita (general-
mente U, v y w). En libros que figuran dentro de la bibliografia recomendada por la cdtedra, como el de
los autores Smith y Minton (2001), y Stewart (2002), también se utilizan letras en mindscula y en negrita
pero las primeras letras del alfabeto. Aparece el vector u cuando se quiere sefialar un vector que es unita-
rio. Tanto en el material de la citedra como en los libros propuestos mencionados, cuando se quiere ex-
plicitar las componentes del mismo, se utilizan los signos <>, es decir, el vector 4 =< uq, u, > donde u,
es la primera componente y u, la segunda. También se presenta la notacionu = u,i + u,j, es decir un
vector escrito como combinacion lineal de los versores i, j; sin embargo, esta dltima notacién no es la que
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mas se utiliza. En cambio, en Fisica I, dentro de la bibliograffa recomendada por la catedra, como el libro
de Tipler (2001), los vectores, en general, se representan de acuerdo a la magnitud que representan. El
vector fuerza se escribe F, velocidad con v, torque la letra griega tau mayuscula y negrita, entre otras. Lo
general es en negrita y en componentes rectangulares si la geometria del movimiento lo amerita. En el
movimiento circular, también en componentes radial y tangencial. La notacién de los vectores en las

clases es con una flecha en la parte superior de la letra, por ejemplo F.

En referencia al lenguaje, por ejemplo, el vector que resulta de la suma entre dos o mds vectores, en
Matematica A se lo llama “vector suma”, tanto en el material de la catedra como en los textos recomen-
dados mds utilizados por los alumnos, mientras en Fisica I se habla de “resultante”.

En cuanto a las aplicaciones, en Matemdtica A aparece como tema de aplicacién solamente el movi-
miento rectilineo uniforme, pero desde una manera mds tedrica sin presentar ejercicios de aplicacion.

Otras cuestiones que han surgido es que en general, en Fisica I se trabaja con las componentes del
vector en forma separada escribiendo el vector de acuerdo a su médulo y al 4ngulo que forma con la hori-
zontal mientras que en Matematica A generalmente el vector aparece escrito con las componentes a la
vez, ya sea con la notacion de los signos <> o como combinacién de los versores i, j. Al escribir el médu-
lo del vector, por ejemplo del vector v, la notacién utilizada en matemadtica es |v|, mientras que en fisica
es la misma letra v pero sin negrita (en los libros) o sin la flecha correspondiente (en las clases).

(Podria influir lo mencionado en los parrafos previos en las dificultades que presentan los estudiantes
en fisica al momento de utilizar los vectores como una herramienta para resolver las situaciones fisicas
que se le presentan?

En los trabajos de investigacidon que se analizaron, las propuestas para abordar las dificultades que
presentan los estudiantes con respecto a las magnitudes vectoriales, se realizan en los mismos cursos de
fisica. Sin embargo, luego de diversos intercambios, charlas y discusiones realizadas entre docentes de
matematica y fisica, se decidi6 disefiar una situacién de aprendizaje para ser implementada en el aula de
clase de matematica. La propuesta educativa pretende que los estudiantes, en la clase de matematica, una
vez que hayan estudiado los conceptos relacionados a vectores, trabajen sobre alguna aplicacién fisica en
donde se utilicen dichas magnitudes. La estrategia contempla que se recuperen contenidos vistos por los
estudiantes en la escuela media o, en el caso que no lo hayan visto, se mencionen conceptos fisicos que se
pueden entender de manera intuitiva, los cuales serdn estudiados posteriormente en profundidad en la
clase de fisica. Se considera que el entendimiento del objeto matemadtico, en este caso los vectores, podria
entenderse de manera mds significativa al momento de ver una aplicacién concreta de dicho objeto (Flo-
res y otros, 2008), que el aprendizaje puede enriquecerse si el objeto matemadtico estd en un contexto real
aplicable para el alumno. De esta manera, los estudiantes de ingenieria pueden reconocer la utilidad de la
matematica ya que la trabajan en un contexto real, y asi motivarse en el estudio de la misma.

Es sustancial resaltar que se analizé la importancia de conservar el lenguaje y notaciones propias de
cada disciplina, manteniendo la identidad de las mismas. Lo que se propone, es trabajar en conjunto entre
los docentes de ambas 4reas, con el fin de colaborar con los estudiantes de primer afio para vincular no
s6lo los conceptos involucrados sino los distintos usos de terminologia, nomenclatura, simbologia y defi-
niciones, haciendo una comparacién entre los mismos para tratar de evitar las confusiones a las que dan
lugar. Esta idea es parte de distintas actividades que estdn llevando a cabo un grupo de docentes, que
consideran que el alumno de primer afio no posee atn la competencia necesaria para articular por si solo
los conocimientos previos y los nuevos que va incorporando, siendo indispensable la colaboracién del
docente para que pueda llevar a cabo dicho proceso, basando las investigaciones que vienen realizando en
la teorfa cognitiva del aprendizaje significativo (Torroba y otros, 2016). Las teorias cognitivas del apren-
dizaje sostienen la idea de combinar la informacidn previa, es decir el conjunto de conceptos, ideas que
un individuo posee en un determinado campo del conocimiento asi como su organizacién, con la nueva
para arribar a una comprensién mas profunda. En el proceso educativo es importante considerar lo que el
individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacién con aquello que debe aprender. Ademas, para
que se produzca aprendizaje significativo, el aprendiz debe querer aprender (Ausubel y otros, 1976). Una
forma de propiciar el aprendizaje y en forma significativa, es considerar lo expresado por Moreira (1997)
que sugiere crear situaciones de ensefianza en el aula que motiven el aprendizaje.

Se pretende, con la propuesta, familiarizar a los estudiantes con el tratamiento de la suma y resta de
vectores en una situacion concreta en la cual se pone en evidencia la necesidad de utilizar la matematica,
y ademads, brindarles una ayuda con el objetivo que adquieran habilidades que les permita, a lo largo de su
formacidn, realizar por si sélo las vinculaciones necesarias.
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IV. IMPLEMENTACIONDE LA PROPUESTA

La propuesta se desarroll6 en el ambito de la FI de la UNLP, en una clase de Matemética A con docentes
de fisica y matematica, dias después de terminada la unidad correspondiente a vectores. Dicha asignatura
la deben cursar todos los alumnos que ingresan a la facultad y deben aprobarla para poder cursar Fisica I.
En esta oportunidad, se realizé la propuesta en una de las comisiones que tiene la materia, con alumnos de
las especialidades de Telecomunicaciones, Electricista, Hidrdulica y un grupo reducido de Civil.

La carga horaria de Matemdtica A es de 12 horas semanales y se trabaja con una metodologia tedrico
préictica en la cual el estudiante es el centro y se utiliza un material impreso, confeccionado como guia de
las clases tanto para los estudiantes como para los docentes. En el contexto de estas clases, en las que en
general, las acciones didécticas que se llevan a cabo son mds bien de indole matemadticas sin un contexto
fisico, es que se realiz6 la propuesta.

Se considera importante mencionar que, durante las clases de matematica previas a la implementacién
de la propuesta, se trabajé mostrando las distintas notaciones con las que se van a encontrar los estudian-
tes tanto en matemadtica como en fisica, se propusieron ejercicios con consignas escritas de manera dife-
rente a la que estdn acostumbrados en matemadtica, como asi también se propusieron ejercicios no
habituales en dichas clases (algunos ejercicios se plantearon de manera opcional y no todos los estudian-
tes del curso los hicieron). Es decir, que se trabajé con los estudiantes realizando consideraciones no
tradicionales en las clases de matemdtica que dicta la docente de matemdtica involucrada, de manera que
la propuesta sea el “cierre” de la unidad correspondiente a las magnitudes vectoriales.

A. Primera propuesta

Se realiz6 una primera actividad, cuya idea fue extraida de un libro de la escuela media (Muszcats y Oje-
da, 2001). La experiencia consistié en presentar los elementos como se muestran en la figural y preguntar
a los estudiantes si la soga que sostiene el cuerpo puede quedar completamente en posicién horizontal.

Luego de que pasaran algunos estudiantes a colocar pesas en los extremos de las sogas observando
que no podian dejar la soga en forma horizontal, se realizé una pequefia introduccidn sobre un sistema en
equilibrio y cudles son las fuerzas involucradas en dicho sistema, retomando los conocimientos que los
alumnos vieron en la escuela media. El arreglo experimental se disefid, por simplicidad, de modo que
exista una total simetria en relacién al eje y, lo que permite afirmar que ambos dngulos y tensiones (en
mdédulo) son iguales. Se trabajé con la suma de las fuerzas involucradas (que deben dar cero) y para ello
se realizé un esquema de la situacion (figura 1) con el fin de colaborar con los alumnos en la comprensién
de las operaciones que deben utilizarse.

FIGURAL. Sistema fisico propuesto y esquema de la situacion.

De acuerdo a lo que se habia planificado, una de las docentes de fisica realiz6 las operaciones necesa-
rias entre vectores para mostrar la imposibilidad de dejar la soga en forma horizontal.

Los docentes de ambas dreas intercambiaron los distintos lenguajes y notaciones tanto al momento de
explicar los conceptos tedricos que fundamentan el problema como al realizar las operaciones correspon-
dientes, tratando que los estudiantes hagan, en el momento, la vinculacién y observen que los conceptos
involucrados (matemadticamente) ya habfan sido trabajados por ellos.

B. Segunda propuesta

Consisti6, en primer lugar, en liberar dos carritos de igual masa, que estdn pegados(figura 2) utilizando
una pista de bajo roce con dos carritos. Mediante la observacion se concluyé que la rapidez con la que
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llegan los carritos al borde de la pista es la misma. Luego se corroboraron los resultados en forma tedrica.
Para ello, se introdujo el concepto de cantidad de movimiento, pero se les dijo a los estudiantes que lo
estudiarian formalmente en fisica, al semestre siguiente. Algunos alumnos dijeron haberlo visto en la
escuela media. Ademds, se menciond que la cantidad de movimiento total de los dos cuerpos antes y
después de la liberacion es la misma, propiedad necesaria para poder obtener el resultado del problema, y
que la cantidad de movimiento total es la suma de la cantidad de movimiento de cada mévil.

Entonces, ;cudl es la cantidad de movimiento de cada mévil antes de la liberacidn?, ;cudl es la canti-
dad de movimiento después de la liberacién? Se trabajé con el esquema que se muestra en la figura 2.

Antes de la liberacidn Después de laliberacian

FIGURAZ2. Pista con los dos carritos antes y después de la liberacidon y los esquemas correspondientes.

En segundo lugar, se analiz6 el choque entre dos carritos de igual y distinta masa, que luego de chocar
contindan pegados (figura 3). Mediante la observacién se concluyd que la rapidez de los dos carritos
juntos después del choque era menor que la del carrito que chocaba contra el que estaba en reposo. En
este parte de la actividad experimental se emplearon TIC, las cuales consistieron en un sensor de posi-
cion(se lo puede observar en el extremo izquierdo de la pista en la figura 3), el carro de roce despreciable
y la pista de aluminio mencionados antes, y ademds una interface y un software que permite la toma de
datos en tiempo real y su respectiva representacion. Dichos elementos permitieron medir la rapidez de los
carritos antes y después del choque. Los resultados encontrados se contrastaron con los que surgieron a
partir del desarrollo tedrico.

Entonces, ¢la cantidad de movimiento de los dos carritos luego del choque es la misma que la cantidad
de movimiento del carrito que realiza el choque, si la masa de ambos mdviles es la misma?, ;qué pasa si
se modifican las masas? Se trabajo con el esquema que se muestra en la figura 3.

Anzes del chogue Despues del chogue

oo Yo+ .
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‘e ® . | 7777777 o0 -
V2 10X | 21 X

FIGURA 3. Pista con los dos carritos antes y después del choque y los esquemas correspondientes.

En esta segunda propuesta se trabajé de igual forma que la primera, donde los docentes participaron
en conjunto vinculando los conceptos, notaciones y simbologia involucrada.

La actividad concluyé con un docente ingeniero contando que el concepto de cantidad de movimiento,
que es una magnitud vectorial, es uno de los aspectos que se analizan cuando se realiza un peritaje de un
choque entre dos vehiculos. El comentario se realizé para relacionar la experiencia de los carritos con una
situacion real.
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V. ALGUNAS OBSERVACIONES

Durante el desarrollo de ambas propuestas, hemos observado una buena predisposicion de los estudiantes.
Mostraron interés y participaron activamente cuando se les hacia preguntas (figura 4).

FIGURAA4. Distintos momentos del desarrollo de la propuesta.

Consideramos que la intervencion de los docentes de ambas areas fue necesaria para que los estudian-
tes pudieran vincular los aspectos matematicos con los fisicos. A pesar que la operatoria entre vectores se
realiz6 por componentes, pareciera que esto no fue una gran dificultad para seguir la clase.

Se realiz0, a la siguiente clase, una encuesta a los estudiantes, como una manera de evaluar en forma
cualitativa la actividad.

El total de los alumnos manifestaron que pudieron seguir, en términos generales, el desarrollo de las
actividades propuestas. Ante la pregunta de cémo les pareci6 la notacion utilizada por la docente de fisica
optando entre préctica, dificil o confusa, un 74% la consider6 prictica, un 21% confusa y al 2% restante
le parecid dificil. E1 91% de los estudiantes encuestados consideré que las actividades propuestas sobre
las distintas situaciones fisicas trabajadas fueron utiles para reconocer la importancia de las magnitudes
vectoriales y un 98%, es decir casi la totalidad de los alumnos, creen que es importante que se brinden
actividades en las que puedan vincular la matemdtica con situaciones concretas de otras areas.

Al momento de dar comentarios sobre su respuesta, muchos fueron los alumnos que consideraron que
el uso de material experimental ayud6 al entendimiento de los contenidos, algunos manifestaron que
pudieron seguir el desarrollo de la clase porque los vectores ya los habian estudiado en Matemdtica A
mientras que otros por haber visto los temas en la escuela media. Finalmente, les pareci6 util por ser
ejemplos que muestran la aplicabilidad de los vectores.

VI. CONCLUSION

En esta primera implementacién de la propuesta se obtuvieron resultados, mediante encuestas y conversa-
ciones con los estudiantes, que afirman que la actividad les resulté motivadora desde dos puntos de vista.
Por un lado, porque pudieron ver una aplicacién de la matemdtica donde se utilizan conceptos reciente-
mente estudiados por ellos y por otro, porque realizar la experiencia les permitié ver el manejo de opera-
ciones bdasicas entre vectores, en una situacidén real concreta. Ademas, la inclusiéon de una actividad
experimental les brind¢6 la posibilidad de contrastar los resultados que se obtienen empleando la teoria con
los que se obtienen mediante la experiencia dando validez a los modelos fisicos empleados. Asimismo, la
inclusion de TIC con toma de datos a tiempo real les permitié contrastar de manera inmediata una predic-
cion cualitativa del modelo fisico con el resultado experimental. Esto es importante ya que este aspecto
ayuda a afianzar que las expresiones usadas en el pizarrén son validas en la vida real bajo las condiciones
que cumple el modelo fisico.

Dado que, en la FI, las magnitudes vectoriales forman parte de los contenidos analiticos de la asigna-
tura de matematica que se cursa previamente a Fisica I, se considera que lo novedoso de esta propuesta es
haber disefiado una estrategia para ser realizada en el aula de matemética, a diferencia de lo manifestado
en las investigaciones analizadas, que abordan el problema en los cursos introductorios de fisica. Ademds,
que la propuesta se haya realizado con la participacion de docentes que dictan Matemdtica A y Fisical, y
que tienen distinta formacién académica.
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El hecho de incorporar actividades en las clases de matemadtica, que involucren aplicaciones fisicas
concretas (en general, vinculando la matemadtica con otras dreas), y que luego el estudiante empleard en
materias mas avanzadas, es una motivacién para su aprendizaje. Ademds, permite trabajar con antelacién
aspectos tales como las vinculaciones entre las distintas notaciones, lenguajes y definiciones propias de
cada disciplina, adelantdndose en el tratamiento de las dificultades que tienen los alumnos, las que ya han
sido identificadas.

Se eligi6 para esta primera experiencia, en el caso de los carritos (conservacion de la cantidad de mo-
vimiento), analizar s6lo una situacién unidimensional dado que se cuenta con los elementos necesarios
para realizar la misma en forma experimental. Sin embargo, se proyecta incluir un problema de dos di-
mensiones para que los estudiantes trabajen en grupo en ldpiz y papel. En este caso se piensa incluir una
simulacién utilizando el software GeoGebra, que 1o usan en matemdtica. Esta tltima propuesta permitird
que los alumnos tengan una participacién mds activa. También se proyecta extender la propuesta a otros
Cursos.

Asimismo, se considera que se debe trabajar en forma interdisciplinaria para disefiar ejercicios y/o ac-
tividades de aplicacién de los vectores, para ser desarrollados a lo largo de la unidad correspondiente en
matematica.
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